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Тенденция повышения плотности компоновки электронных узлов обретает новый аспект: компоненты поверхност-
ного монтажа становятся слишком миниатюрными для ручных операций без применения индивидуального оптического 
инструмента. В статье приведен вертикальный срез рынка оптических инструментов, рассмотрены критерии качества 
и их воплощение в конкретных оптических инструментах. Информация адресована радиомонтажникам, контролерам и 
ремонтникам Hi-Tech, а главное — их руководителям, принимающим решения по оборудованию рабочих мест. 

ÂÛÁÎÐ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀ ÊÀÊ 
ÊÎÌÏÐÎÌÈÑÑ ÌÅÆÄÓ ÊÎÌÔÎÐÒÎÌ
È ÁÞÄÆÅÒÎÌ 

Íà÷íåì ñ èñòèíû, êîòîðàÿ íå 
òóñêíååò îò ïîâòîðåíèÿ: ïîâûøåí-
íàÿ óòîìëÿåìîñòü ðàäèîìîíòàæíèêà 
(êîíò ðîëåðà) ïðè èñïîëüçîâàíèè îï-
òè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà íèçêîãî êà÷åñ-
òâà âåäåò ê ðîñòó ÷èñëà îøèáîê, öåíà 
îøèáêè îïåðàòîðà êîíâåðòèðóåòñÿ â 
äåíçíàêè óïóùåííîé âûãîäû, è äà-

Îïòè÷åñêèé èíñòðóìåíò ýëåêòðîíùèêà
×àñòü 1: îïòèêà + îñâåùåíèå

ëåå — â ðåïóòàöèþ ôèðìû. Äîáàâèì, 
÷òî çðåíèå, êàê ýëåìåíò çäîðîâüÿ, ñî 
âðåìåíåì òîæå êîíâåðòèðóåòñÿ â äå-
íçíàêè, íî ÷àùå âñåãî íå äëÿ ôèðìû, 
à ëè÷íî äëÿ îïåðàòîðà. Ïîýòîìó ìî-
òèâàöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ äîáðîòíîé 
îïòèêè ÿâëÿåòñÿ îáîþäíîé, è íà óðîâ-
íå êîíöåïöèè åäâà ëè óäàñòñÿ íàéòè 
åå ïðîòèâíèêîâ. Íî â êàêîé ìåðå ìû 
ñëåäóåì áëàãèì êîíöåïöèÿì íà ïðàê-
òèêå? Ìîæíî óòåøàòüñÿ ìûñëüþ î òîì, 

÷òî ñàìóþ äåøåâóþ êèòàéñêóþ îïòèêó 
ïîêóïàþò òîëüêî íåïðèòÿçàòåëüíûå 
ðàäèîëþáèòåëè, òîãäà êàê äàëüíîâèä-
íûå ïðîôåññèîíàëû îäíîçíà÷íî ïðåä-
ïî÷èòàþò ëó÷øåå. Îäíàêî ïîñåùåíèå 
äàæå ïðåóñïåâàþùèõ îòå÷åñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé ñòàâèò ïîä âîïðîñ ñòîëü 
îïòèìèñòè÷åñêèé òåçèñ: íà ñòîëàõ ðà-
äèîìîíòàæíèêîâ íåðåäêî âñòðå÷àåòñÿ 
êèòàéñêàÿ îïòèêà íåâàæíîãî êà÷åñòâà. 
Â ÷åì æå äåëî? Óâû, â òîì, ÷òî òîñò «çà 

Таблица 1. Оптические инструменты в сборочно-монтажном производстве

Тип инструмента Особенности Применения

Линза с подсветкой на пантографе

Большое рабочее расстояние для 
свободы движений монтажника, 
невысокая кратность увеличения 
(до 5), широчайшее поле зрения

Сборочно-монтажные работы и визуальный 
контроль печатных плат со стандартными 

компонентами, кроме малоразмерных и BGA 

Бинокулярный стереомикроскоп

Широкий диапазон кратностей 
увеличения (5…250), поле зрения 
и рабочее расстояние зависят от 
кратности увеличения и модели 

Сборочно-монтажные работы, визуальный 
контроль печатных узлов и компонентов с 

малым шагом выводов, кроме BGA

Микроскоп с компьютерной 
визуализацией

Тринокуляр объединяет в себе 
стереомикроскоп и оптический канал 

для передачи двухмерного 
изображения в компьютер; кратность 

зависит от модели

Визуальный контроль печатных узлов и 
компонентов с измерением и компьютерным 

документированием, кроме BGA 

Измерительный микроэндоскоп 
с базой данных

Микроминиатюрная оптика для 
бокового наблюдения BGA и прямого 
наблюдения объектов с кратностью 

до 350 (на мониторе); мощная 
программная поддержка

Визуальный контроль печатных узлов и компо-
нентов с измерением и компьютерным докумен-

тированием, включая все разновидности BGA 
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òî, ÷òîáû íàøè æåëàíèÿ ñîâïàäàëè ñ 
íàøèìè âîçìîæíîñòÿìè» íå óòðàòèë 
àêòóàëüíîñòè ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðî-
íèêè. Ðàìêè «íàøèõ âîçìîæíîñòåé» 
ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèåì ïðèîðèòåòîâ 
ðóêîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ è êîððåê-
òèðóþòñÿ èíèöèàòèâîé ñíàáæåíöåâ. 
Êîãäà äåëî äîõîäèò äî îñíàùåíèÿ äå-
ñÿòêà-äðóãîãî ðàáî÷èõ ìåñò îïòè÷å-
ñêèìè èíñòðóìåíòàìè èíäèâèäóàëü-
íîãî ïðèìåíåíèÿ, ïðèçûâû ê âûñøåìó 
êà÷åñòâó çàãàäî÷íûì îáðàçîì òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ â öåíîâóþ ïëîñêîñòü 
âîïðîñà, è óñòîÿòü ïåðåä ñîáëàçíîì 
ñèþìèíóòíîé ýêîíîìèè (î÷åâèäíî, 
äëÿ áîëåå ïðèîðèòåòíûõ öåëåé) óäà-
åòñÿ äàëåêî íå âñåì, â òîì ÷èñëå ïðî-
ãðåññèâíî ìûñëÿùèì ðóêîâîäèòåëÿì. 
Áîðüáà ìåæäó êîìôîðòîì ðàáî÷åãî 
ìåñòà (÷èòàé — ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
òðóäà, çäîðîâüåì) è áþäæåòîì ÷àùå 
âñåãî çàêàí÷èâàåòñÿ êîìïðîìèññîì, à 
òî è êàïèòóëÿöèåé â ïîëüçó áþäæåòà. 
È âñå æå, äîðîãó îñèëèò èäóùèé: íà-
èáîëåå äååñïîñîáíûå îòå÷åñòâåííûå 
ïðåäïðèÿòèÿ óæå âûøëè èëè ñêîðî 
âûéäóò íà ìèðîâîé óðîâåíü îñíàùå-
íèÿ ðàáî÷èõ ìåñò. Èìåííî èì àäðå-
ñîâàíà äàííàÿ ñòàòüÿ, â êîíòåêñòå êî-
òîðîé ïðåäñòàâëåí âåðòèêàëüíûé ñðåç 
ðûíêà ðó÷íûõ îïòè÷åñêèõ èíñòðóìåí-
òîâ äëÿ ýëåêòðîíèêè (ñì. òàáë. 1). Â 
ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ðàññìàòðèâàþòñÿ 
àâòîíîìíûå îïòè÷åñêèå èíñòðóìåí-
òû, âî âòîðîé — îïòèêà â ñîïðÿæåíèè 
ñ êîìïüþòåðîì.

ËÈÍÇÀ Ñ ÏÎÄÑÂÅÒÊÎÉ È ÄÐÓÃÀß 
ËÈÍÇÀ Ñ ÏÎÄÑÂÅÒÊÎÉ

Îáðàòèìñÿ ê ïðèìåðàì èç æèçíè. 
Åâðîïåéñêèå îñâåòèòåëè ñ îïòèêîé 
WAVE Plus (ñì. ðèñ. 1) è LFM (ñì. ðèñ. 2) 
â Ðîññèè ñòîÿò ïî÷òè âòðîå äîðîæå êè-
òàéñêèõ àíàëîãîâ. Îò÷åãî òàêàÿ ðàçíèöà 

â öåíàõ, êîãäà âíåøíå (èçäàëåêà) êèòàé-
ñêèå êîïèè âûãëÿäÿò íå õóæå îðèãèíà-
ëîâ LUXO? Èìåííî ýòîò âîïðîñ çàäàåò 
ñåáå (è ïðîäàâöó) ïîêóïàòåëü, âûáèðàÿ 
îñâåòèòåëü ñ îïòèêîé äëÿ ñîáñòâåííûõ 
íóæä. Ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî 
îáúÿñíåíèÿ ïðîäàâöîâ ÷àùå âñåãî íå-
àäåêâàòíû: îíè îïèðàþòñÿ íå íà ñðàâíå-
íèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, à 
íà ñòðàíó ïðîèñõîæäåíèÿ òîâàðà. Ìåæäó 
òåì, êîððåêòíûé îòâåò íå òàê óæ ñëîæåí. 
Îòëè÷èòåëüíûìè ñâîéñòâàìè ëó÷øèõ 
îñâåòèòåëåé ñ îïòèêîé ÿâëÿþòñÿ:

–  íàäåæíûé ìåõàíèçì ñòàáèëèçà-
öèè ïàíòîãðàôà ñî ñêðûòûìè òÿãàìè;

–  áîëüøîé äèàïàçîí ëèíåéíûõ ïå-
ðåìåùåíèé îïòè÷åñêîé ãîëîâêè íà ïàí-
òîãðàôå;

–  áîëüøîå ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû 
äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ëèíçû ïî óãëó 
îáçîðà;

– ìàêñèìàëüíàÿ îáçîðíîñòü áëàãî-
äàðÿ óçêîé îïðàâå äåðæàòåëÿ ëèíçû;

– ëèíçà èç ïðîçðà÷íîãî (áåç çåëå-
íîãî îòòåíêà) ñòåêëà ñ ìèíèìóìîì èñ-
êàæåíèé;

– ìîùíàÿ ïîäñâåòêà áëàãîäàðÿ ñîâ-
ðåìåííûì ëàìïàì è ôîðìå îòðàæàòåëÿ;

– àññîðòèìåíò äîïîëíèòåëüíûõ 
ëèíç, áûñòðîñúåìíûõ èëè ñäâèãàåìûõ 
ïî ðàäèóñó;

– ýðãîíîìè÷íûé, ñòèëüíûé è áåçî-
ïàñíûé äèçàéí.

Áîëüøèíñòâî îòëè÷èé çàìåòíû 
ñðàçó, îñîáåííî åñëè ïðîäóêöèþ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ðàçìåñòèòü 
ðÿäîì. Íî åñòü è òàêèå îòëè÷èÿ, êî-
òîðûå èçìàòûâàþò îïåðàòîðà â õîäå 
ýêñïëóàòàöèè: ýòî ðàçáàëàíñèðîâêà 
ïðóæèí ïàíòîãðàôà (íåñòàáèëüíîñòü 
ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ ïàíòîãðàôà) 
è îïòè÷åñêèå èñêàæåíèÿ, êîòîðûå 
ïðèâîäÿò ê ïîâûøåííîé óòîìëÿå-
ìîñòè ãëàç. 

Ìîäåëü LFM — ñàìàÿ äàâíÿÿ â 
ñïåêòðå ïîñòàâîê LUXO. Èíòåðåñíî 
îòìåòèòü, ÷òî â òî âðåìÿ êàê äåøåâûå 
êèòàéñêèå êîïèè íåáåçóñïåøíî «âû-
äàâëèâàþò» åå ñ ðîçíè÷íîãî ðûíêà 
ýëåêòðîíèêè, îíà ïðîäîëæàåò èìåòü 
óñòîé÷èâûé ñïðîñ íà ðûíêå êîñìåòî-
ëîãèè: ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â óäîáíîì 
áåñïðóæèííîì ïàíòîãðàôå LUXO è 
âûñîêîì êà÷åñòâå ëèíçû. 

Êîìáèíèðîâàííûé âàðèàíò ïîä-
ñâåòêè (ïåðåêëþ÷àåìàÿ áîêîâàÿ è äâó-
ñòîðîííÿÿ) ðåàëèçîâàí â ìîäåëÿõ WAVE 
Plus (ñì. ðèñ. 1) è WAVE ESD (â àíòèñòà-
òè÷åñêîì èñïîëíåíèè èç ïðîâîäÿùåãî 
ïëàñòèêà). Ïî ÷èñëó ñòåïåíåé ñâîáîäû 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ëèíçû ýòè ìîäåëè 
ÿâëÿþòñÿ ëèäåðàìè ìèðîâîãî ðûíêà 
(êñòàòè, WAVE Plus ñåðòèôèöèðîâàíà 
â Åâðîïå è äëÿ ìåäèöèíñêèõ ïðèìåíå-
íèé), îäíàêî ïî óðîâíþ îñâåùåííîñòè 
íà ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè îíè çàìåò-
íî óñòóïàþò íîâûì ìîäåëÿì LUXO 
Magnifique Pro è Circus, íå èìåþùèì 
(ïîêà?) êèòàéñêèõ àíàëîãîâ. Ïåðâàÿ 
ìîäåëü èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ ëèí-
çó è íàïðàâëåííóþ ïîäñâåòêó, âòîðàÿ 
— êðóãëóþ ëèíçó è áåñòåíåâóþ ïîä-
ñâåòêó êîëüöåâîé ëàìïîé. Áåñòåíåâàÿ 
ïîäñâåòêà îáúåêòà ïîçâîëÿåò èíñïåê-
òèðîâàòü çîíû ïå÷àòíîé ïëàòû äàæå 
âáëèçè ãðàíåé êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå 
îáû÷íî îòáðàñûâàþò òåíü. Íàïðàâ-
ëåííàÿ æå ïîäñâåòêà äàåò àäåêâàòíîå 
îùóùåíèå âûñîòû (îáúåìíîñòè) îáú-
åêòîâ èíñïåêöèè, ÷åãî íåâîçìîæíî 
äîñòè÷ü ïðè áåñòåíåâîé ïîäñâåòêå. 
Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è è 
ñóáúåêòèâíîãî îùóùåíèÿ êîìôîðòà 
ïîëüçîâàòåëè ïðåäïî÷èòàþò òîò èëè 
èíîé âàðèàíò îñâåùåíèÿ. 

Îñâåòèòåëü ñ ëèíçîé è íàïðàâëåííîé 
ïîäñâåòêîé Magnifique Pro (Ìàíèôèê 
Ïðî) ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 3. Äâóõ-
ïëå÷åâîé ïàíòîãðàô ðàçìàõîì 1040 
ìì ñî ñêðûòûìè ïðóæèííûìè òÿãàìè 
íàäåæíî ôèêñèðóåò ëèíçó â óäîáíîì 
äëÿ îïåðàòîðà ïîëîæåíèè. Òîíêèé 
êðàé îïðàâû ëèíçû ñïîñîáñòâóåò 
áûñò ðîé àäàïòàöèè ãëàçà ïðè ïåðåâî-
äå âçãëÿäà â ðàáî÷óþ îáëàñòü è çà åå 
ïðåäåëû. Ñòåêëî áåçóïðå÷íîãî êà÷åñ-
òâà è íàïðàâëåííàÿ ïîäñâåòêà ñâåðõó 
(ïàëü÷èêîâàÿ ëþìèíåñöåíòíàÿ ëàìïà 
11 Âò ñ ðåôëåêòîðîì è ýëåêòðîííûì 
áàëëàñòîì) îáåñïå÷èâàþò îòëè÷íóþ 
âèäèìîñòü îáúåêòà: óðîâåíü îñâå-
ùåííîñòè ïîä ëèíçîé íà ôîêóñíîì 
ðàññòîÿíèè 286 ìì ïðåâûøàåò 2460 
ëê. Ñúåìíûé ôóòëÿð ïðåäîõðàíÿåò 
ëèíçó îò ïûëè è ôîêóñèðîâàíèÿ ñîë-

Рис. 1. Линза с подсветкой на пантографе, 
модель WAVE Plus

Рис. 2. Линза с подсветкой на пантографе, 
модель LFM
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íå÷íûõ ëó÷åé â íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, 
à ïðîçðà÷íûé êîæóõ íà ëàìïå ñíèçó 
— îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ïðè 
ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ. Îñîáåííîñòüþ 
ìîäåëè Magnifique Pro ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ ëèíçû èç 
äåðæàòåëÿ îäíèì äâèæåíèåì. 

Íîâåéøèé îñâåòèòåëü ñ áåñòåíåâîé 
ïîäñâåòêîé Ñircus (Öèðêóñ) ïîêàçàí 
íà ðèñóíêå 4 â ðàçëè÷íûõ ðàêóðñàõ. 
Äâóõïëå÷åâîé ïàíòîãðàô ðàçìàõîì 
1000 ìì ñî ñêðûòûìè ïðóæèííûìè 
òÿãàìè ôèêñèðóåò ëèíçó â óäîáíîì 
äëÿ îïåðàòîðà ïîëîæåíèè. Óíèêàëü-
íàÿ îáçîðíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ îðè-
ãèíàëüíûì ðåøåíèåì — íàëè÷èåì 
ïðîìåæóòêà ìåæäó êðàåì ëèíçû è êî-
æóõîì ëàìïû. Ýòîò ïðîìåæóòîê âêóïå 
ñ óçêèì êîæóõîì êîëüöåâîé ëàìïû 
ñïîñîáñòâóåò ñêîðåéøåé àäàïòàöèè 
ãëàçà ïðè ïåðåâîäå âçãëÿäà â ðàáî÷óþ 
îáëàñòü è îáðàòíî. Áîëüøîé  äèàìåòð 
ëèíçû (165 ìì ïðîòèâ 120 ìì ó êè-
òàéñêèõ àíàëîãîâ), âûñîêîå êà÷åñòâî 
ñòåêëà è ìîùíàÿ áåñòåíåâàÿ ïîäñâåò-
êà ñ ýëåêòðîííûì áàëëàñòîì âíîñÿò 
ðåøàþ ùèé âêëàä â êà÷åñòâî èçîáðà-
æåíèÿ è ñíèæàþò óòîìëÿåìîñòü îïå-
ðàòîðà äî ìèíèìóìà. Óðîâåíü îñâå-
ùåííîñòè ïîä ëèíçîé íà ôîêóñíîì 
ðàññòîÿíèè 286 ìì äîñòèãàåò ðåêîð-
äíîé âåëè÷èíû 3500 ëê. Îòêèäíàÿ 
êðûøêà ñâåðõó ïðåäîõðàíÿåò ëèíçó 
îò ïûëè è ôîêóñèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ 
ëó÷åé â íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, à ïðî-
çðà÷íûé êîæóõ íà ëàìïå ñíèçó — îò 
ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ïðè ìîí-
òàæíûõ ðàáîòàõ. Ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü óñòàíîâêè áûñòðîñúåìíîé 
ëèíçû 4 äïòð èëè 6 äïòð â óçêîé îï-
ðàâå, íå çàñëîíÿþùåé ñìåæíûå ôðàã-
ìåíòû íàáëþäàåìîãî îáúåêòà. 

Õàðàêòåðèñòèêè êîìáèíàöèé ëèíç 
äëÿ îñâåòèòåëåé LUXO ïðèâåäåíû â 

òàáëèöå 2. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðå-
äåëüíîå óâåëè÷åíèå îïòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû èç äâóõ ëèíç íå ïðåâûøàåò ÷åòûðåõ 
ñ ïîëîâèíîé êðàò (11,5 äïòð). Ïðè áåñ-
ñïîðíîì óäîáñòâå âûïîëíåíèÿ ñáî-
ðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò íà áîëüøîì 
ðàññòîÿíèè ïîä ëèíçîé, ðàñòóùàÿ íå-
îáõîäèìîñòü ðàáîòû ñ êîìïîíåíòàìè 
óëüòðàìàëûõ ðàçìåðîâ âûíóæäàåò âñå 
÷àùå îáðàùàòüñÿ ê ñòåðåîìèêðîñêîïó 
íå òîëüêî íà ýòàïå ìåæîïåðàöèîííîãî 
êîíòðîëÿ, íî è â õîäå ñáîðî÷íî-ìîíòàæ-
íûõ îïåðàöèé. 

ÑÒÅÐÅÎÌÈÊÐÎÑÊÎÏÛ ÄËß ÊÀÆÄÎÃÎ 
ÐÀÁÎ×ÅÃÎ ÌÅÑÒÀ

Ïîæàëóé, êàæäîìó èç íàñ âñòðå-
÷àëèñü ïå÷àòíûå ìàòåðèàëû, òåëåðå-
ïîðòàæè, à êîìó-òî ïîñ÷àñòëèâèëîñü 
âèäåòü âîî÷èþ òèïè÷íóþ êàðòèíó 
ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â Ìàëàéçèè, 

Таблица 2. Оптические характеристики комбинаций линз в осветителях LUXO 

Модель
Штатная 

линза/ размер 
(диоптрий/мм)

Доп. линза/ 
диаметр 

(диоптрий/мм)

Итого, 
диоптрий

Кратность 
увеличения

Фокусное 
расстояние 

(мм)

Освещен-
ность на 

фокусном 
расстоянии 

(лк)

WAVE ESD 3,5/175×108 – 3,5 1,85 286 1390

WAVE ESD 3,5/175×108 10/35 13,5 4,38 74 1390

WAVE Plus 3,5/175×108 – 3,5 1,85 286 1390

WAVE Plus 3,5/175×108 4/95 7,5 2,88 133 1390

WAVE Plus 3,5/175×108 8/74 11,5 3,9 85 1390

WAVE Plus 3,5/175×108 10/35 13,5 4,38 75 1390

Magnifique 
Pro 

3,5/175x108 – 3,5 1,85 286 2460

LFM 3/125 – 3 1,75 330 1625

LFM 3/125 4/95 7 2,75 140 1625

LFM 3/125 8/74 11 3,75 91 1625

Circus 3,5/165 – 3,5 1,85 286 3500

Circus 3,5/165 4/49 7,5 2,88 133 3500

Circus 3,5/165 6/49 9,5 3,38 105 3500

Рис. 3. Линза с подсветкой на пантографе, 
модель Magnifique Pro

Рис. 4. Линза с подсветкой на пантографе, 
модель Circus

Ñèíãàïóðå èëè Òàéâàíå: áåñêîíå÷íûå 
ðÿäû ìèíèàòþðíûõ áðþíåòîê, ïðèëü-
íóâøèõ ê îêóëÿðàì ñòåðåîìèêðîñêî-
ïîâ. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä, íàáëþäàÿ 
òàêîé ñþæåò â î÷åðåäíîé ðàç, ÿ çàäàëñÿ 
âîïðîñîì: ïðèáîðû ÷üåãî ïðîèçâîäñò-
âà ñòîÿò ó íèõ íà ñòîëàõ? Ïðîâåäÿ 
ýêñïðåññ-ìàðêåòèíã ñ ïîìîùüþ çíà-
êîìûõ ìíå åâðîïåéñêèõ è àçèàòñêèõ 
äèñòðèáüþòîðîâ, è ïîñåòèâ Ñèíãàïóð, 
ÿ óÿñíèë, ÷òî â îàçèñàõ ýëåêòðîííûõ 
ïðîèçâîäñòâ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè 
îñîáûì ñïðîñîì ïîëüçóåòñÿ ÿïîíñêàÿ 
ìàðêà Carton Optical Industries, â òî 
âðåìÿ êàê íà çàïàäíîì ðûíêå ñèëüíåå 
çâó÷àò áðåíäû Leica, Olympus, Vision 
Engineering. Ñðàâíèâ öåíû íà ïðîäóê-
öèþ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
â Ðîññèè è óìíîæèâ öåíó ñòåðåîìèê-
ðîñêîïà íà ýííîå ÷èñëî ðàáî÷èõ ìåñò 
ñáîðî÷íîãî ó÷àñòêà, ÿ ïðèçàäóìàëñÿ. 

Рис. 5. Стереомикроскоп на штативе с 
блоком подсветки



Тел.: Тел.: (095095) 741-77-01 741-77-014 www.elcp. ruwww.elcp. ru

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Âåðîÿòíî, àíàëîãè÷íûå îùóùåíèÿ 
èñïûòûâàåò ðóêîâîäèòåëü ïðîèçâîäñ-
òâà, ñðàâíèâàÿ ñóììó, êîòîðóþ åìó 
ïðåäëàãàåòñÿ âûëîæèòü çà îñâåòèòåëè 
LUXO â ñðàâíåíèè ñ êèòàéñêîé àëü-
òåðíàòèâîé! Âïðî÷åì, åñòü è îòëè-
÷èå: êèòàéñêèå ìèêðîñêîïû èìåþò 
â Ðîññèè âåñüìà ñêðîìíîå õîæäåíèå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êèòàéñêèìè ëèíçàìè 
íà ïàíòîãðàôå, èáî öåíîâîé äåìïèíã 
â ñåãìåíòå ñòåðåîìèêðîñêîïîâ áîëåå 
ñëîæåí. Äà è â àáñîëþòíîì çíà÷åíèè 
öåíû ñòåðåîìèêðîñêîïîâ èçìåðÿþòñÿ 
ñîòíÿìè, à íå äåñÿòêàìè äîëëàðîâ, ïî-
ýòîìó ðåøåíèå î ïîêóïêå ïðèíèìàåòñÿ 
ïîòðåáèòåëåì áîëåå âçâåøåííî, ñ îã-
ëÿäêîé íà êà÷åñòâî ïðèáîðà. Ñðàâíèâ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ñòåðåîìèêðîñêîïîâ ðàçëè÷íûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé, ÿ ïðèøåë ê ìûñëè 
î òîì, ÷òî èìåþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ 
óñïåõà Carton Optical íå òîëüêî â ïåðå-
äîâûõ àçèàòñêèõ ñáîðî÷íûõ öåíòðàõ, 
íî è â Ðîññèè. Òàê íà÷àëàñü èñòîðèÿ, 
âîçûìåâøàÿ ïðîäîëæåíèå â ñêëàäñ-
êîì àññîðòèìåíòå íàèáîëåå õîäîâûõ 
áèíîêóëÿðîâ (ñì. ðèñ. 5) è òðèíîêó-
ëÿðîâ (ñì. ðèñ. 6) ïðîèçâîäñòâà Carton 
Optical, êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû êîòîðûõ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 3–6. Ñòåðåî-
ìèêðîñêîïû Carton Optical, ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ ìîíòàæà è âèçóàëüíîãî 
êîíòðîëÿ SMT/fine pitch îòëè÷àþòñÿ 
øèðîêèì ïîëåì çðåíèÿ, áîëüøèì ðà-
áî÷èì ðàññòîÿíèåì, äîáðîòíîé îïòè-
êîé è øèðîêèì äèàïàçîíîì êðàòíîñ-
òåé óâåëè÷åíèÿ. Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ äîñòèãàþòñÿ ïîäáîðîì 

ñîîòâåòñòâóþùåé êîíôèãóðàöèè áà-
çîâîé îïòèêè, äîïîëíèòåëüíûìè 
ëèíçàìè è ñìåííûìè îêóëÿðàìè. Âñå 
ìîäåëè ïîñòàâëÿþòñÿ ñ áëîêîì áåñòå-
íåâîé ïîäñâåòêè, ïîñêîëüêó õîðîøåå 
îñâåùåíèå îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ âàæíåé-
øèì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåí-
íîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Ìîäåëü DUET1030 ñ ïåðåêëþ÷à-
åìîé êðàòíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ 10/30 
îáîñíîâàëàñü â ðûíî÷íîì ñåãìåíòå 
íåäîðîãèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñòå-
ðåîìèêðîñêîïîâ äëÿ ñáîðî÷íî-ìîí-
òàæíûõ ðàáîò. Åå äîñòàòî÷íîñòü äëÿ 
áîëüøèíñòâà ëèíåéíûõ îïåðàöèé 
âêóïå ñ ïðèâëåêàòåëüíîé öåíîé ñòàëè 
ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè ïðèìåíåíèÿ 
íà ìàññîâûõ ïðîèçâîäñòâàõ ñîòîâûõ 
òåëåôîíîâ, öèôðîâûõ êàìåð è êîì-
ïüþòåðîâ â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. 
Ïåðåêëþ÷åíèå êðàòíîñòè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îäíèì äâèæåíèåì ðóêè. Íèæíåå 
çíà÷åíèå êðàòíîñòè 10 (èëè 6 ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîé ëèíçû 
AL0.5 íà îáúåêòèâå) áîëåå êîìôîðòíî 
äëÿ ñáîðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, êîã-
äà øèðîêîå ïîëå çðåíèÿ è áîëüøàÿ 
äèñòàíöèÿ ìåæäó îáúåêòèâîì è ïå÷àò-
íîé ïëàòîé ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâà-
ìè. Âåðõíåå çíà÷åíèå êðàòíîñòè 30 (â 
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè íàðàùèâàåìîå 
äî 94 ñìåííûìè îêóëÿðàìè DSW-20 
è ëèíçîé AL1.6) èñïîëüçóåòñÿ ïðè âè-
çóàëüíîì êîíòðîëå êà÷åñòâà ïå÷àòíûõ 
óçëîâ, âêëþ÷àþùèõ ìèêðîñõåìû QFP 
ñ ìàëûì øàãîì âûâîäîâ è ÷èï-êîì-
ïîíåíòû. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäèò 
ìîíòèðóåìàÿ íà îáúåêòèâ áåñòåíåâàÿ 

ïîäñâåòêà (êîëüöåâàÿ ëþìèíåñöåí-
òíàÿ ëàìïà) â êîæóõå, áëîê ïèòàíèÿ 
êîòîðîé âûíåñåí çà ïðåäåëû øòàòèâà 
äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîñòðàíñòâà ðàáî-
÷åãî ìåñòà. Ïåðå÷åíü îïöèé âêëþ÷àåò 
ëèíçû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàáî÷åãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ, ïîëÿ çðåíèÿ èëè êðàòíîñòè; 
ñìåííûå îêóëÿðû äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êðàòíîñòè; îêóëÿðû ñ ãðàäóèðîâàííîé 
øêàëîé èëè âèçèðíîé ñåòêîé; çàùèò-
íîå ñòåêëî íà îáúåêòèâ; êîëüöåâóþ 
ëþìèíåñöåíòíóþ ëàìïó. Ìèêðîñêîï 
øòàòíî êîìïëåêòóåòñÿ íàñòîëüíûì 
øòàòèâîì, âìåñòî êîòîðîãî ìîæíî 
ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü 
äâóõïëå÷åâîé êðîíøòåéí, îñíîâàíèå 
êîòîðîãî ôèêñèðóåòñÿ ñòðóáöèíîé ê 
êðîìêå ñòîëà. 

Áèíîêóëÿðíûé ñòåðåîìèêðîñêîï 
SOLO1044 èìååò îïòèêó ñ ïëàâíî 
èçìåíÿåìîé êðàòíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ 
îò 10 äî 44 ïðè ïîñòîÿííîì ðàáî÷åì 
ðàññòîÿíèè áëàãîäàðÿ òðàíñôîêàòî-
ðó. Äèàïàçîí êðàòíîñòåé ìàêñèìàëü-
íî ïðèáëèæåí ê íóæäàì ýëåêòðîííûõ 
ïðîèçâîäñòâ è ðåìîíòíûõ öåíòðîâ, 
ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ìîíòàæ è âèçóàëü-
íûé êîíòðîëü êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àò-
íûõ ïëàòàõ ñ ïëîòíîé êîìïîíîâêîé. 
Ìîäåëü ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê îòíî-
ñèòåëüíî íåäîðîãàÿ â êëàññå ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ ñòåðåîñêîïîâ ñ òðàíñôî-
êàòîðîì. Íèæíåå çíà÷åíèå êðàòíîñòè 
10 (èëè 5, ñ äîïîëíèòåëüíîé ëèí çîé 
AL0.5 íà îáúåêòèâå) íàèáîëåå êîì-
ôîðòíî â ñôåðå ñáîðî÷íî-ìîíòàæíûõ 
ðàáîò, êîãäà øèðîêîå ïîëå çðåíèÿ è 
áîëüøîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåê-

Таблица 3. Варианты комплектации стереомикроскопа DUET1030 со ступенчатой кратностью увеличения

Окуляры Штатные DSW-10 Сменные DSW-15 Сменные DSW-20

Дополнительная 
(съемная) линза 

на объективе
Нет AL0.5 AL1.6 Нет AL0.5 AL1.6 Нет AL0.5 AL1.6

Кратность
 увеличения

10 или 30 5,9 или 17,7 15,7 или 47,1 15 или 45 8,85 или 26,55 23,55 или 70,65 20 или 60 11,8 или 35,4 31,4 или 94,2

Рабочее 
 расстояние (мм)

82,5 127,7 42,3 82,5 127,7 42,3 82,5 127,7 42,3

Поле зрения (мм) 23 или 7,6 38,9 или 12,9 14,6 или 4,8 5 25,4 или 8,4 9,5 или 3,1 11,4 или 3,8 19,3 или 6,4 7,2 или 2,4

Таблица 4. Варианты комплектации модели SOLO1044 с трансфокатором

Окуляры Штатные DSW-10 Сменные DSW-15 Сменные DSW-20

Дополнительная 
линза на 

объективе
Нет AL0.5 AL1.6 Нет AL0.5 AL1.6 Нет AL0.5 AL1.6

Кратность 
увеличения

10…44 5…22 16…70,4 15…66 7,5…33 24…105,6 20…88 10…44 32…140,8

Рабочее 
расстояние (мм)

90 150 45 90 150 45 90 150 45

Поле зрения (мм) 23… 5,2 46…10,4 14,3…3,2 15…3,4 30…6,8 9,3…2,1 11,4…2,5 22,8…5,1 7,1…1,6
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òèâîì è ïå÷àòíîé ïëàòîé ÿâëÿþòñÿ 
âàæíûìè ïðåèìóùåñòâàìè. Âåðõíåå 
çíà÷åíèå êðàòíîñòè 44 (ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè äî 140, ñî ñìåííûìè îêóëÿðàìè 
DSW-20 è ëèíçîé AL1.6) èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè âèçóàëüíîì êîíòðîëå êà÷åñòâà ïå-
÷àòíûõ óçëîâ, âêëþ÷àþùèõ ÷èï-êîì-
ïîíåíòû íîâåéøèõ òèïîðàçìåðîâ, à 
òàêæå ìèêðîñõåìû QFP ñ óëüòðàìàëûì 
øàãîì fine pitch. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè 
âõîäèò ìîíòèðóåìàÿ íà îáúåêòèâ áåñ-
òåíåâàÿ ïîäñâåòêà (êîëüöåâàÿ ëþìè-
íåñöåíòíàÿ ëàìïà) â êîæóõå, áëîê 
ïèòàíèÿ êîòîðîé âûíåñåí çà ïðåäåëû 
øòàòèâà äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîñòðàíñò-
âà ðàáî÷åãî ìåñòà. Ïåðå÷åíü îïöèé 
òàêîé æå, êàê ó ìîäåëè DUET1030.

Ìîäåëü SOLO2070 ñåðèè áèíî-
êóëÿðíûõ ñòåðåîìèêðîñêîïîâ Carton 
Optical ñî÷åòàåò â ñåáå ìîùíóþ îïòèêó 
è èçìåíÿåìóþ êðàòíîñòü óâåëè÷åíèÿ 
îò 20 äî 70. Òðàíñôîêàòîð îáåñïå÷è-
âàåò ïîñòîÿíñòâî ðàáî÷åãî ðàññòîÿíèÿ 

ïðè èçìåíåíèè êðàòíîñòè óâåëè÷åíèÿ. 
Ìîäåëü îðèåíòèðîâàíà íà âèçóàëüíóþ 
èíñïåêöèþ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
è ïëàò ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ òðóäíîðàç-
ëè÷èìûõ äåôåêòîâ è ìèêðîòðåùèí â 
ïå÷àòíûõ óçëàõ âûñøåé ñòåïåíè èí-
òåãðàöèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íèæíåå 
çíà÷åíèå êðàòíîñòè ìîæíî óìåíüøèòü 
äî 10 ïðè ïîìîùè äîïîëíèòåëüíîé 
ëèíçû AL0.5, âûïîëíÿþùåé ôóíêöèþ 
ðàñøèðåíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ 
äèñòàíöèè ìåæäó îáúåêòèâîì è ðà-
áî÷åé ïëîñêîñòüþ. Âåðõíåå çíà÷åíèå 
êðàòíîñòè ìîæíî ïîäíÿòü âïëîòü äî 
224 ñî ñìåííûìè îêóëÿðàìè DSW-20 
è ëèíçîé AL1.6, åñëè ýòî êðèòè÷åñêè 
âàæíî äëÿ âèçóàëüíîé èíñïåêöèè ìèê-
ðîñáîðîê, äåôåêòîâ ìèêðîñâàðêè, ìèê-
ðîòðåùèí èëè èíûõ òðóäíîðàçëè÷èìûõ 
äåôåêòîâ. Âàæíóþ ðîëü èãðàåò îñâåùå-
íèå îáúåêòà — êàê øòàòíîå áåñòåíåâîå, 
òàê è, âîçìîæíî, äîïîëíèòåëüíîå íà-
ïðàâëåííîå ñ îòáðàñûâàíèåì òåíè äëÿ 

Таблица 5. Варианты комплектации модели SOLO2070 с трансфокатором

Окуляры Штатные DSW-10 Сменные DSW-15 Сменные DSW-20

Дополнительная 
линза на 

объективе
Нет AL0.5 AL1.6 Нет AL0.5 AL1.6 Нет AL0.5 AL1.6

Кратность 
увеличения

20…70 10…35 32…112 30…105 15…52,5 48…168 40…140 20…70 64…224

Рабочее 
расстояние (мм)

80 120 41 80 120 41 80 120 41

Поле зрения (мм) 10…2,8 20…5,7 6,2…1,7 7,5…2,1 15…4,2 4,6…1,3 5,7…1,6 11,4…3,2 3,5…1,0

ïîä÷åðêèâàíèÿ îáúåìíîñòè èññëåäóå-
ìîãî îáúåêòà. Â áàçîâóþ êîìïëåêòàöèþ 
ïðèáîðà âêëþ÷åíà áåñòåíåâàÿ ïîäñâåò-
êà, áëîê ïèòàíèÿ êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ 
âíå øòàòèâà. Ïåðå÷åíü îïöèé òàêîé æå, 
êàê ó ðàññìîòðåííûõ âûøå ìîäåëåé.

Çàâåðøàþùàÿ ÷àñòü ñòàòüè ïîñ-
âÿùåíà îïòè÷åñêèì èíñòðóìåíòàì 
èíäèâèäóàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ñ êîì-
ïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèåé è ïðîãðàìì-
íîé ïîääåðæêîé ôóíêöèé àíàëèçà è 
äîêóìåíòèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé. Â 
îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ âûøå òðà-
äèöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ (ëèíç 
ñ ïîäñâåòêîé è ñòåðåîìèêðîñêîïîâ), 
èñïîëüçóåìûõ êàê ðåìîíòíèêàìè, òàê 
è ïðîèçâîäñòâåííèêàìè, îïòè÷åñêèå 
ñèñòåìû c êîìïüþòåðíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé îðèåíòèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî 
íà ïðîèçâîäñòâåííûé ñåêòîð, ãäå èõ 
ïîëüçîâàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè è 
êîíòðîëåðû. 

/ Îêîí÷àíèå ñëåäóåò â ¹5 /


